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研究の要約
平成20年の中央教育審議会答申では，算数・数学科の改善の基本的な方針として「課題を踏ま
え，小・中 ・高等学校を通じて，発達の段階に応じ，算数的活動・数学的活動を一層充実させ，基
礎的・基本的な知識・技能を確実に身に付け，数学的な思考力・表現力を育て，学ぶ意欲を高める
ようにするJと示されている。本稿では，このような立場から中学校での授業実践例の提案と高校
における授業改善のあり方について提案する。
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1 はじめに
数特ヰにおける中高連携は，公立の中等学校あ
るいは中高連携(一貫)枝におけるカリキュラム編
成の文脈から語られることが多い。
従前から，いわゆる私立進学校で行われてきた
授業内容の前倒しによって，できるだけ早い段階
で教育課程を終了し，受験のための時聞を確保す
ることに流れている公立一貫枝も少なくないと聞
く。高校の学習内容を中学校に前倒しする。時間
短縮のためにはスパイラルを廃し，体験活動を省
略することが有効かもしれない。
ところが，現実の高校教育はそればかりではな
い。高校生にとって数学と向き合う姿は，極めて
多様である。
数Eまで内容を理解し，大学入試でも選択す
る生徒
数E数Bまでの数学の学習をしているが，大
学入試では数Iしか必要としない生徒
数学の学習をしているが，大学入試では数学
を必要としない生徒
数学の学習をしているが，就職試験やしたり
*岡山県立矢掛高等学校
小学校段階の算数から学び直しする生徒
ただ，いえるのは，高校は学校によって学習者の
ターゲットを絞り込むことができる。中には，小
学校と中学校の滑らかな接続のために，小学校の
学習内容を学び直しすることをめざした拙著「中
lギャップ撃退トレ}ニングワークJωがとても
よい教材で，生徒の状態に適していて活用してい
るといった高校の先生もいた。
市町村立中学校の場合l丈こういった多様な生
徒が同じ教室にいて一斉授業を行っているのであ
る。当然，高校内容の前倒しなど非現実的であり，
中学校の学習内容とこれまでの内容の学び直しに
日々追われているのが現実である。
しかし.r何のために数学を勉強するのかJと
いう生徒の質問に「高校に入るためJと答えるの
は，あまりにも空しく生徒に対しても失礼である。
「数学を勉強することは大切なんだJrこの内容は，
次はこのように発展するんだよJr社会の発展や君
の将来のために役に立つんだよJと答えることが
できたらと思う。さらに言えば， r数学はおもしろ
いJrもっと数学の勉強がしたいjr高校の数学学
習に興味があるJと思えるような生徒を少しでも
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増やすことができたらと思う。
2 学習指導要領から
(1)数学科の改善基本方針から
平成20年の中央教育審議会答申で，学習指
導要領改訂の基本的な考え方が示されるとと
もに，各教科等の改善の基本方針や主な改善事
項が示されている。
そこでは，算数・数学科の改善の基本的な方
針として「課題を踏まえ，小・中・高等学校を
通じて，発達の段階に応じ，算数的活動・数学
的活動を一層充実させ，基礎的 ・基本的な知
識・技能を確実に身に付け，数学的な思考力・
表現力を育て，学ぶ意欲を高めるようにするJ
と示されている。
その具体的な対応については以下のことを
求めている。
0 知識・技能の確実な定着を図るために.内
容の系統性を重視し，段階に応じたスパイラ
ルによる教育課程を編成する。
0 論理的な思考や知的なコミュニケ}ショ
ンを図るために，思考力，判断力，表現力等
の育成を重視し，言語活動を充実する。
0 学んだことを活用したり，実感を伴って理
解したりすることを重視し，学ぶ意欲を高め
たり，学ぶことの意義や有用性を実感できる
ようにする。
0 算数的活動・数学的活動を生かした指導を
一層充実し，また，言語活動や体験活動を重
視した指導が行われるようにする。 ω
特に，算数的活動・数学的活動について，小・
中学校では学習指導要領で各学年の内容にお
いて具体的に示すとともに，高等学校では，必
履修科目や多くの生徒の選択が見込まれる科
目に「課題学習」を位置付けている。
中高の連携に関しでも，基盤となる位置づけ
はこの改善の趣旨である。その中でも特に重要
視したいのはl m ラノゆ鵬
・首諸活動・体験活動の充実
-有用性の実感による学ぶ意欲の向上
である。本稿では，このような立場から中学校
での授業実践例の提案と高校における授業改
善のあり方について提案したい。
ω高等学校学習指導要領目標から
数学的活動を通して，数学における基本的な
概念や原理・法則の体系的な理解を深め，事象
を数学的に考察し表現する能力を高め，創造性
の基礎を培うとともに，数学のよさを認識し，
それらを積極的に活用して数学的論拠に基づ
いて判断する態度を育てる。 ω
『数学的活動を通して』が，新たに挿入された。
小学校・中学校と合わせて目標全体に関係させる
ことで小・中・高で継続的に数学的活動を重視する
ことを求めている。
高校では特に次の活動を重視するよう示して
いる。 ω
「でγ自ら課題を見いだし，解決するための構想
を立て，考察・処理し，その過種を娠り返っ
て得られた結果の意義を考えたり，それを発
展させたりする。
0 学習した内容を生活と関連付け，具体的な
事象の考察に活用する。
0 自らの考えを数学的に表現し根拠を明ら
かにして説明したり，議論したりする。 ω
『敵学における基本的な概念や原理・法目IJの体
系的な理解を漂める』 については，中学校で「基
礎的な概念や原理・法則」を高等学校では「基本
的な概念や原理・法則jと示されている。高等学
校では，中学校に比べて体系的に整った基本的な
内容を学ぶとともに，より高度の数学の学習に入
ることを示している。
『積極的に活用して敵学的副担に基づいて判
断する餓度を育てる』 は，小学校で『進んで生活
や学習に活用しようとする態度を育てるj中学校
で『それらを活用して考えたり判断したりしよう
とする態度を育てる」と示されている。知識理解
だけでなく，活用する態度も児童生徒の発達に応
じて高まっていくのである。
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このように，小・中 ・高の学習指導要領目標を
比較してみると，それぞれの段階で身につけるべ
き目標が明確に示されており，それに沿った形で，
小中高の連携がなされなければならない。
中学校と高校で同じ学習課題が設定できるこ
とがある。たとえば，確率では
赤玉2個と白玉3個の入った袋から同時に2
個とりだすとき，赤玉1個白玉1個である確率
を求めよ。
中学校では，全部調べ上げ，その中から赤玉1
個白玉1個である場合の数を調べ、確率を求める。
高校では，
2CIX3C1 2X3 3 
dC2 10 5 
と計算式を立て求める。高校のやり方の方が早い
から「数え上げ」など適当にしてすぐに，式を教
えればいいというのは暴稀である。中学校では数
え上げによって基礎的な概念や原理・法則につい
て操作を通して身につけるのであり，高校では，
それに基づきより高度な原理・法則を獲得するの
である。かつて筆者が附属中学校にいたとき，機
械的にnCrを使って計算している生徒がいた。「す
ごいことを知っているねJと問うと「塾で習った，
一発で答えが出るものねJと答えた。しかしテス
トで，r確率が3/5となることを説明しなさし、J
と問うと答えられない。図を描くだけで正解なの
(3)中学校校学習指導要領解説から
中学校数学科で取り上げる内容については，
0 日常生活や社会において自立的に生きる
基盤として不可欠であり常に活用できるよ
うになっていることが望ましい内容
0 義務教育以降の様々な専門分野における
学習を深めていく上で共通の基盤として習
得しておくことが望ましい内容ω
の二つの視点から構成されている。
日常生活における経験を性質や法則としてま
とめた小学校算数料の内容を基に，それらとの関
連に面白書Eし質的に深め広げることを大切にすると
ともに，高校数学科における学習への準備段階と
しての位置付けに配慮することを求めている。準
備段階であるので，高等学校の内容に踏み込むこ
とは求めていない。中学校では，加減乗除で解決
できる一次の世界が主になる。一次の世界の特殊
性を知るために，二次方程式，三平方の定理，二
乗に比例する関数等の二次の世界に踏み込むので
ある。ここで，さらに数学の視野を広げていくそ
の次にはさらに， rこんなものも待っているよ」と
二次関数のグラフのふるまいを見せたりすること
ができる。このような形で高校の学習内容に触れ
ることによって学習への関心意欲が向上する。
また，中学校の「数学的活動」で重視している
のは，
ア 数や図形の性質などを見いだす活動
イ 数学を利用する活動
ウ 数学的な表現を用いて説明し伝え合う活動
である。これらの数学的活動は問題解決として行
われている。その過程で，
試行錯誤をしたり，操作したり，資料を収集
整理したり，実験したり，観察したりするなど
数学にかかわりのある様々な営みが行われる
のである。
数学的活動では，生徒が自立的，主体的に取り
組む機会を意図的，計画的に設けることとしてい
る。その際，生徒の発達の段階や学習する数学の
内容に目白書Eし，次の表を示している。
第1学年 第2・3学年
ア数や図形の 既習の数学を基に 既習の数学を基に
性質などを して，数や図形の して，数や図形の性
見いだす活 性質などを見いだ 質などを見いだし，
動 す活動 発展させる活動
イ数学を利用 日常生活で，数学 日常生活や社会で，
する活動 を利用する活動 数学を利用する活
動
ウ数学的な表 数学的な表現を用 数学的な表現を用
現を用いて いて，自分なりに いて，根拠を明らか
説明し伝え 説明し伝え合う活 にし筋道立てて説
合う活動 動 明し伝え合う活動
(6) 
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構成主義によって裏付けされる「既習の数学を基
にして，数や図形の性質などを見いだし，発展さ
せる活動Jは，問題解決の過程で，生徒が学習内
容を主体的に発展させ，高校内容にまで接近しよ
うとする可能性をもっている。
3 中学校線題学習による中高接続の可樹生
ω数々咽形の性質などを見いだす活動の例
解の公式を用いて二次方程式を解いていると
きに，解の形状に様々なものがあることに気づく
ことがある。
| 二次婚式仰をいくつかの仰に分類し|
ょう。 I
と，学習課題を設定すれば，課題学習の開始であ
る。
根号がそのまま残る形
根号は残るが約分できる形
根号がなくなり解が有理数になる形
試行錯誤したり帰納したりすることによって，
二次方程式8X2+~+C=O においてbが偶数の
ときに約分できることに気づく。
そして，この機会に解が有理数になる場合は因
数分解ができることに触れておけば aが1でな
くても因数分解できる場合があることを理解でき
る。そして「これについては高校で勉強する内容
であるJことに触るだけで高校の学習に興味がわ
いてくる。「たすき掛け」を教える必要はな<.ス
パイラ/レを踏襲すればいいのである。
一方，解の個数に注目する生徒も出てくる。
解が1つ
解が2っ
これまでの経験から.(X+p)2=Qの形にな
っていれば，解が1つであることに気づいている
生徒は多くいるはずである。それを解の公式で解
いてみると，根号の中が0になっているこkが分
かる。「解がない場合もあるんだよJといって，例
を示して解の公式で解かせてみれば「ノレートの中
がマイナスになっているから解がないんだねJと
いう結論を導き出すことができる。【判別式】など
という用語・考え方には，あえて触れないでおし
高校生になって判別式の学習をしたときに，
「中学校でも考えたことがあったなあ」と思い出
すことがある。それで十づ長なのである。
ω数学を利用する活動の例
中学校・高校で統計分野が大きく復活した。中
学校では rD資料の活用Jとして独立した領域と
なったこれまでの rc数量関係Jの領域に位置
付けていた確率に関する内容に，資料の特徴や傾
向を数学的に考察し把握することや，母集団の特
徴を標本調査により推測することを加え，それら
を利用して日常生活や社会で起こる事象を取り上
げて考えたり判断したりする活動を中心に構成し
ている。
高校でも，中学校の rD資料の活用」を継承す
る形で r(4)デー タの分析Jが設定された。様々
な事象から見いだされる確率や統計に関するデー
タを，中学校では「資料Jと表したが，高等学校
では生活の中で活用することや統計学とのつなが
りを一層重視し，一般的に用いられる「データ」
という用語を用いることとしたとされる。ここで
は，統計の用語の意味やその扱いについて理解さ
せ，表計算用のソフトウェアや電卓も適宜用いて，
目的に応じデータを収集・整理し，四分位数，四
分位範囲，四分位偏差，分散，標準偏差，散布図
及び相関係数などに着目させ，データの傾向を的
確に把握することができるようにしている。また，
従前の「相関図Jも，今回の改訂で「散布図Jに
改めることにしている。
このように， rD資料の活用」は高校との学習
内容の関連も深く，数学的活動としても取り扱い
やすし、内容である。
日常生活や社会で，数学を利用する数学的活
動として是非地域の素材を取り上げたい。
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|地域の人口を調べてみよう。
と，学習課題を設定すれば，課題学習の開始で
ある。
自分の住んでいる地域の様々な情報をインタ
ーネットから簡単に入手できるようになってきた。
回
-園咽帽柵噛掴問咽・ <A'・，..帽掴柵岨 阻晴
図矢鱒町の人口ピラミッド(平成17年)
C叩則前t(C)2010矢鍋町役場
図は，岡山県矢掛町の年齢別・男女別人口を示
した人口ピラミッドであり，町の WEBページに
公開されている。
「平均値，中央値，最頻値のどれを代表値とす
るのがいいだろうか」と発問する。生徒は迷わず
最頻値を選ぶ。この場合最頻値は，男女とも 55
歳"'59歳であることが分かる。これは重要な情報
である。さらに，行政では正確で客観的なデータ
として平均値を代表値としていることにも触れる。
コンピュータの表計算ソフトを用いれl主資料
の個数が多くても簡単に代表値を求められること
や，ネットワーク上のデータをコピー&ベースト
して加工できることも見せておきたい。また，コ
ンヒ・ュータでいろいろなグラフを作成できること
にも触れておきたい。 一方，ネットワーク等を活
用して資料を収集する場合は，二次的な資料が多
くなるので，その信頼性に注意すべきであること
も理解させておく必要がある。
身近なことがらや地域の素材を取り上げるには，
他教科での学習や総合的な学習の時間との連携が
大切になる。たとえば，人口ピラミッドについて
の考察は社会科で取り上げるのにふさわしいであ
ろう。その科学的な裏付けをするために数学科で
代表値を取り上げるのである。また，コンピュー
タで代表値を求めたりグラフを作成したりする場
合には，技術・家庭科との連携を重視しなければ
ならない。
以前の統計教育では，人口ピラミッドのような
ヒストグラムをつくることに重点が置かれていた。
新しい学習指導要領のもとでは，情報を正しく読
み取り，的確に判断し，それを説明することを求
めており，グラフをつくったり，代表値を計算で
求めたりすることと同様に，代表値として何を選
んだかを根拠をもって説明することは，重要な能
力である。
日常事象を思想化・単純化して，数学の舞台に
乗せ，数学的に処理し，結果を導き出す。その結
果を日常生活に照らして解釈し問題を解決する。
このような数学的活動としてヒストグラムや代表
値の学習は位置づけられる。
(3)数学的な表現を用いて説明し伝え合う活動の
例
数学的表現として文字を利用して，自分の考え
を説明したり，性質や関係を説明したりすること
に苦手意識をもつのは，中学校・高校共通の課題
である。筆者が所属している中高連撲の学習会で
も「高校の数学を理解するためには文字式への抵
抗感をどれだけなくすかだろう。変数と定数の感
覚的な理解を深める内容がほしい」という高校数
学科の教員の指摘がある。「分からないものを式a
やxとして…Jとしどうしても，文字で表すこと
の意味が理解できない生徒がいる。それらの生徒
の中には方程式のxのように未知数としての扱い
をしてきており，一つの文字が一つの数を表すと
いう意識をもっている生徒が多い。文字の意味や
その必要性や効果を理解できずに，中学校段階で
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つまずいてしまう生徒にとって，高校数学におけ 【数学的な見方・考え方】
る文字の多用は抵抗感を過ぎて挫折感までも味わ ③指導の立場
うことになる。
学習や発達の段階を追って文字の式を用いた
説明をすることで徐々に文字を利用することに習
熟させていきたい。それがスパイラルのねらいで
ある。
中学2年段階でも「偶数と偶数の和は偶数にな
るJr奇数と奇数の和は偶数になる」等の学習は可
能である。中学3年では乗法公式や因数分解の公
式を学習する。これらの公式は数や図形の性質な
どが成り立つことを，文字式を用いて説明する場
合にしばしば活用される。「連続するこつの偶数の
積に1をたすと奇数の2乗になるJことを説明す
るような場合である。
文字や文字式を用いることによって，数量やそ
の関係を簡潔・明瞭に，しかも一般的に表現する
ことができる。文字を用いた式に表現できれば，
その後は目的に合うように形式的に処理すること
ができる。そして，この内容は，数と同様に高校
も含めた数学の学習全般の基盤となる知識・技能
として極めて重要になってくる。
4 実践事例
平成25年岡山県立矢掛高等学校オープンス
クーノレに参加した中学生を対象に，研究授業を実
施した。授業者は川上公ーである。学習者は近
隣の中学校から参加し，当日授業体験で数学を選
択した中学校3年生24名である。
①題材 Zって何?
②目標
数学科の指導は，与えられた問題を解いて答え
を求められるようにすることだけをめざすもので
はなし九基礎的・基本的な知識及t般能を習得し，
それらを活用して問題を解決するために必要な思
考力，判断力，表現力等をはぐくむことと，数学
の学習に主体的に取り組む態度を養うことにバラ
ンスよく取り組むとことが必要である。
高等学校では「数学的活動を通して，数学にお
ける基本的な概念や原理・法則の体系的な理解を
深め，事象を数学的に考察し表現する能力を高め，
創造性の基礎を培うとともに，数学のよさを認識
し，それらを積極的に活用して数学的論拠に基づ
いて判断する態度を育てる」ことを目標としてい
る。そのために「数学的活動の楽しさや数学のよ
さを実感することができるようにすることJ r事
象を数理的に考察し表現する能力を高めること」
「活用して考えたり判断したりしようとする態度
を育てること」が求められている。
④題材について
数列は高等学校数学Bで取り扱う。数列の和の
計算では，数列{n}及び{n2}の和を扱う。例えば，
簡単な数列伝l(n+ l)}や{包n+ 1)2}などについ
て，第n項までの和をZを用いて表しその値を求
めることができるようにする。なお， :Eの扱いは，
生徒にとって理解しにくいものであるので，丁寧
に指導することが求められている。
一方で小学校以来学習してきた自然数の加法
-既習事項を積極的に使い，数列の基礎的な計算 計算であり，取り上げ方によってはなじみやすく
に興味をもっ。[数学への関心・意欲・態度】 興味を喚起する内容である。本時では，中学校と
・数学的な見方や考え方を用いて数列を論理的に 高等学校のなめらかな接続のための学習活動とし
考え，思考の過程を振り返ることができる。 て，本題材を取り上げた。
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学習過程と発問
1ねらいの把握
(1) rI;Jの記号を確認する。
(2)本時のねらいを確認する。
学習活動
0 普段はいている運動靴を素
材にrI;Jの記号の意味を知る。
いるいるな自然数v数列り総和~*~よL
2 脱明を聞〈。
1から 100までの自然数の総和を求めよう。
1+2+3+4+5+6+7++・・・・・・・・ +100
(1)ガウスの方法を知る。
; 大数学者ガウスは，小学生のときに， 1と1002と993と98…;
:というようlこたしていって，あっという聞に計算してしまいました。
(2) r I; Jの記号を使って式を表現す 10 ガウスの方法を追体験する。
る。
3 問題解決
1から99までの奇数の総和を求めよう。
[発問]ガウスの方法のようにすばら 10 自由に考える。
しい方法はないだろうか。 10近くの人と相談する。
(2-1)+(4-1)+(6-1)+・・+(2n-1)
『偶数と1に分ければいいんだ』
2(1+2+3+・ +n)ー 1-1-1一・..-1
0公式を示して代入する。
4 問題の発展
1+4+9+・・・+100を計算しよう。
5 綴り返りと自己評価
(1)本時の学習を振り返る。
(2)自己評価を記入する。
orわかったことJr難しかったことJ
をきちんと書く。
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配慮事項と評価
O人間関係のない状態なの
で，緊張を解くことに配慮
する。
0ワー クシー トを用いる。
I数学への関心・意欲・態度1
既習事項を積極的に使い数
列の基礎的な計算に興味等
式の表し方とその意味が分か
ったか。<机間観察〉
0自己追求や小集団での
練り上げを大切にする。
0全体での練り上げては発
聞を中心に展開する。
I数学的な見方や考え方1
数列を論理的に考え，思考の
過程を振り返ることができた
か。(ワー クシー トの記述〉
0高校での学習に興味を持
たせ「不思議だなJrどうして
6 まとめと今後の課題
これからの数学教育では，原理・法則や公
式，およびその適用の仕方を知って結果を求
めるだけでなく，観察や記録そして自分の考
えを表現とする仕方なども知っておくべきこ
ととして意識化し，これを状況で生かし，よ
りよく問題を解決しようとする態度を培うこ
とが肝要となってくる。
知識は単に知っているというだけでなく，
「‘主体をして(人聞をして)状況に応じた
行動を促すもの'と考えることができる。そ
のような意味で発展性を内蔵するもの，それ
が知識なのである。」仰と根本博氏は主張し，
さらに「生徒が，数学の学習で構成している
知識は，未来を思考し未知の世界への発展を
有する知織，つまり，知織の周りにある知識
をも巻き込んでいることを念頭におかなけ
ればならなし、」と述べている。
中高連携は，知識や技能の棚卸しではなく，
21世紀を切り拓く心豊かでたくましい日本
人の育成を目指すという観点から検討される
べきである。
数学で学習した知識を活用し，数学的活動
を行うことも目指してし、かなければならない。
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